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Resumen: La poda manual de limoneros en el sureste de España supone aproximadamente el 
39% del total de los costes de mano de obra del cultivo. La poda mecánica se puede integrar en 
una estrategia de gestión del cultivo para reducir los costes de poda; sin embargo no es una 
técnica que está ampliamente aceptada entre los agricultores, entre otros motivos, por la falta 
de estudios rigurosos con variedades y formas de cultivo que justifiquen sus posibles ventajas. 
En este trabajo se exponen los resultados de una experiencia de tres años para evaluar el 
potencial de la poda mecánica combinada con poda manual en limoneros ‘Fino 95’. Los 
parámetros analizados han sido producción, calibre, calidad de la fruta, características de la 
biomasa podada y productividad de la labor. Se han realizado cinco tipos de tratamientos de 
poda: (1) poda manual (control) y cuatro intensidades de poda mecánica que tienen en común 
la poda de faldas y copa; y en las que la intensidad de poda mecánica se incrementó a medida 
que la intensidad de la poda manual se reducía; (2) poda mecánica de faldas y copa con repaso 
manual, (3) poda mecánica de faldas, copa y un lado del árbol; y poda manual del otro lado del 
árbol, (4) poda mecánica de faldas, copa y un lado del árbol, y (5) poda mecánica de faldas, 
copa y los dos lados del árbol. Estos tratamientos se han repetido durante tres años con 
alternancia de tipo de poda en el mismo bloque creando cinco tratamientos plurianuales. La 
principal conclusión del trabajo es que el tratamiento plurianual que alternó anualmente poda 
mecánica y manual, o bien el tratamiento de solo poda mecánica los tres años obtuvieron la 
mayor producción comercial acumulada. Por otro lado, los tratamientos con poda manual y 
mecánica el mismo año han obtenido la menor producción comercial acumulada. 
Palabras clave: Citrus, Manejo de cultivos, Mecanización, Limón, Citrus sinensis. 
 
1. Introducción 
La poda más la eliminación de restos de poda consumen del orden la tercera parte de la 
mano de obra utilizada en el cultivo de los cítricos en España (excluida la recolección), con unas 
95 horas anuales por ha [1], por lo tanto, es una tarea que interesa mecanizar para reducir los 
costes del cultivo. El triturado mecánico de los restos de poda ha permitido reducir los costes de 
eliminación de los restos, pero aún falta mucho camino por recorrer en la poda. 
La poda mecánica no selectiva comenzó a realizarse en cítricos de forma experimental en los 
años 50 en USA, demostrándose que la poda mecánica complementada con poda manual podía 
reducir los costes en un 30-50% sin afectar a la producción ni a la calidad [2]. 
En España se realizaron los primeros ensayos en los años 70 - 80 [3, 4, 5]. En los ensayos de 
Zaragoza y Alonso [4, 5] se comparó la no-poda con poda manual, poda mecánica y poda 
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mecánica complementada con poda manual, tras un año de poda, el siguiente se dejaban todos los 
árboles sin podar, el experimento se desarrolló durante 4 años y en dos variedades 'Washington 
navel' y 'Salustiana'. Observaron que el año en que se realizaba la poda, la producción de los 
tratamientos podados disminuía respecto al tratamiento de no poda, pero el año siguiente, en que 
se dejaban todos los árboles sin podar, las producciones se igualaban. En el promedio de los dos 
bienios, se observó que en la variedad 'W. navel' en todos los tratamientos de poda, la producción 
fue inferior a la de los árboles sin podar (14%) sin diferencias apreciables entre los tratamientos de 
poda, mientras que en la variedad 'Salustiana', no hubo diferencias entre los árboles no podados o 
podados a mano, pero sí las hubo respecto a los podados mecánicamente, que tuvieron una 
reducción de producción del 17% respecto a los primeros, sin observarse diferencias entre los 
podados mecánicamente con repaso o sin él. El tamaño de los frutos fue inversamente 
proporcional a la producción, pero no se observaron diferencias en contenidos en azúcares, acidez 
o índice de madurez entre los tratamientos de poda. 
En otros países mediterráneos como Italia o Turquía, también se han realizado 
experimentos de poda mecánica con resultados similares [6, 7, 8, 9]. 
Está comprobado que el año en que se practica la poda mecánica, se reduce la producción, 
pero si se analiza el efecto de la poda a lo largo de varios años, este efecto adverso se diluye 
porque el árbol compensa en los años sin poda, la producción perdida en los años de poda 
mecánica, seguramente debido a la acumulación de reservas y a una mejor iluminación [4, 8, 10, 
11, 12, 13, 14]. 
Algunos autores, como Kallsen [13] comparan diversas intensidades de poda, corte cenital 
(topping) mecánico a varias alturas, así como varias intensidades de poda manual, con la 
no-poda, observando que en todos los casos, a mayor intensidad de poda, mayor reducción de la 
producción, con independencia del tipo de poda aplicado. 
En el mismo sentido, Joubert et al. [15] en Sudáfrica observan el efecto de una prepoda 
severa y ligera combinadas con repaso manual en naranjos (cv. 'Valencia' y cv. 'Navel') y 
pomelos que habían crecido demasiado, solapándose en exceso. Tras tres años de experiencias 
comprobaron que todos los sistemas de poda ensayados daban una mayor producción que el 
control sin podar, pero la mejor combinación fue la de prepoda de los laterales con una 
inclinación de 10-20° combinada con una poda selectiva (manual) 2 a 3 veces al año. La prepoda 
formando un plano inclinado, además de favorecer la penetración de la luz a la parte baja del 
árbol, favorece que la producción se concentre en la zona baja que es más fácil de alcanzar en la 
recolección manual. 
En la citricultura valenciana, se le da mucha importancia a las "faldas" de los árboles porque 
es una zona muy productiva, sin embargo, ensayos realizados de recorte de las mismas (skirting) 
con prepodadoras, han mostrado que la producción total del árbol no disminuye, y en cambio se 
facilita la recolección mecánica y se reducen los problemas de contagios por hongos del suelo, 
además de afectar al microclima del árbol [11, 16, 17]. 
Similares resultados encontraron Santarosa et al. [18], quienes utilizaron la poda combinada 
con el aclareo para regular el tamaño y vecería de naranjos. Según Sauls [11] la vecería se puede 
controlar con la poda mecánica realizando la misma tras un año de baja producción, que se 
espera sea la antesala de un año muy productivo. 
La poda mecánica permite controlar las dimensiones de los árboles, lo que facilita la realización 
de otras labores, como los tratamientos fitosanitarios y la recolección tanto manual como mecánica 
[19].  
Actualmente, la poda mecánica, utilizada bien sola o bien combinada con poda manual, se 
emplea de manera habitual en algunas explotaciones españolas, pero es una técnica que no está 
ampliamente aceptada entre los agricultores, entre otros motivos, por la falta de estudios con 
variedades y formas de cultivo más próximas a las suyas que le permitan valorar con certeza sus 
posibles ventajas. En experiencias realizadas en el periodo 2009-2012, por investigadores de la 
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UPCT y UPV [20] se evaluó el potencial de la poda mecánica combinada con poda manual en 
mandarinos ‘Fortune’, obteniendo como principal conclusión que la alternancia entre poda 
mecánica y manual es recomendable; en cambio, el tratamiento continuado de poda mecánica 
durante dos años seguidos reduce sustancialmente la producción. Como continuación del 
trabajo anteriormente citado en 2016 se inició una experiencia de cuatro años para evaluar el 
potencial de la poda mecánica combinada con poda manual en limoneros ‘Fino 95’. A 
continuación se exponen los resultados de los tres primeros años de ensayos.  
2. Materiales y métodos 
2.1 Parcela y cultivo 
Los ensayos se han realizado en una parcela de limoneros (Citrus limon L. Burm F.) de la 
variedad 'Fino' injertados sobre Citrus macrophylla de la finca El Cañarico, ubicada en Alhama de 
Murcia (Murcia). El terreno es una ladera con orientación N, presentando una pendiente 
transversal descendente S-N del 6-11 % y una pendiente longitudinal (E-O) que no se cuantificó 
por ser mínima y variable a lo largo de las calles. Los árboles estaban plantados en mesetas casi 
triangulares, con alturas comprendidas entre los 0.75-1 m de altura, siendo más pronunciada la 
altura en la cara Norte que en la Sur, dada la dirección transversal de la pendiente. El marco era 
de 7,5 x 6 m, 222 árboles/ha. El cultivo disponía de una fila de goteros ubicada en la cima de los 
caballones. El terreno era bastante pedregoso. 
2.2. Equipos empleados 
La poda manual se realizó con serruchos y tijeras de una mano, todos ellos de accionamiento 
manual. Los podadores eran una cuadrilla especializada que realiza habitualmente este trabajo en la 
finca.  
La poda mecánica se realizó con una prepodadora de discos de la marca 'Industrias David' 
(www.industriasdavid.com), que constaba de cinco discos de corte montados linealmente sobre 
un brazo articulado. El tractor utilizado fue un Kubota M8540 Narrow de 63,7 kW de potencia. 
Con esta podadora mecánica no se pudieron cortar las faldas, ya que el último disco no es 
articulado, por lo que las faldas se recortaron con un cortasetos manual de la marca STIHL HS-82 
R 60 cm. 
2.3. Diseño de experimentos 
En la Fig. 1 se muestra la distribución de los ensayos en campo en el primer año. Se 
realizaron 5 repeticiones por tratamiento (poda controlada de 75 árboles y medición de la 
producción y calibres de un árbol de cada tres de los que forman la repetición, en total 25 
árboles), distribuyendo los tratamientos al azar en el campo. 
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Figura 1. Distribución de los ensayos del primer año. 
Los tratamientos planteados para los cuatro años de ensayos se resumen en la Tabla 1. 
Tabla 1. Tratamientos planteados para cuatro años de ensayos. 
Tratamiento Tratamiento anual Observaciones 
plurianual Año 1 Año 2 Año 3 Año 4  
1 Manual Manual Manual Manual Manual 
2 FTDI Manual FTDI Manual Totalmente mecanizado, alternado con manual 
3 FTR FTR FTR FTR Manual, pero con faldas y topping mecánicos 
4 FTDR  FTIR  FTDR  FTIR  Mecánico por un lado y repaso por el otro,  
alternando los años 
5 FTD Manual FTI Manual Variante del tratamiento 2 con poda mecánica  
por un solo lado 
Leyenda: Manual = control; F = faldas; T = topping; D= lado derecho (Sur); I = lado izquierdo (Norte); R = 
repaso manual. 
La unidad experimental fue el árbol, pero se eligieron 3 árboles sucesivos para cada 
tratamiento, con lo que la producción y los calibres se controlan en el árbol central de cada 
tríada, pues los árboles extremos se pueden ver afectados por las condiciones de borde. 
Las variables medidas en el momento de la poda fueron: (1) capacidad de trabajo de las 
máquinas y podadores; (2) biomasa cortada; (3) diámetro de las ramas cortadas a nivel del corte; 
(4) ancho de las calles antes y después de la poda; (5) altura de los árboles antes y después de la 
poda; (6) altura de las faldas antes y después de la poda; y (6) estado fenológico del cultivo. Las 
variables medidas en el momento de la recolección fueron: (1) producción de los árboles 
experimentales (peso de todos los limones del árbol y (2) calibres (por muestreo, 60 
limones/árbol experimental). 
El 'repaso' consistió en la poda manual del 1/2 árbol cuyo lateral no había sido prepodado. 
Por lo tanto, los tratamientos con repaso, consistieron en poda mecánica de 1/2 árbol, sin repaso 
alguno y poda manual del otro 1/2 árbol. En el caso de los árboles con las dos caras prepodadas, 
el repaso consistió en podar manualmente el árbol entero.  
La poda mecánica de los laterales consistió en el pase de la prepodadora en posición casi 
vertical recortando una pequeña cantidad de las ramas que invadían la calle. 
El topping se realizó colocando la barra de corte en posición ligeramente ascendente desde 
la calle hacia la fila de los árboles. 
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La poda se realizó el primer año el 10-18 de marzo de 2016, el segundo años el 15-17 de 
marzo de 2017 y el tercer año el 16 de febrero y 6 de marzo de 2018. 
El tratamiento estadístico de los datos se ha realizado con el software Statgraphics 
Centurion XVII (http://www.statgraphics.com/) empleando principalmente Análisis de la 
varianza (ANOVA) y comparación de medias. 
3. Resultados y discusión 
3.1. Tiempo de trabajo 
La tabla 2 muestra la capacidad de trabajo (h/ha) por tratamiento para los tres años de 
ensayo. Se observa que la capacidad de trabajo del tratamiento 1 (poda manual control los tres 
años) varia sustancialmente de un año al siguiente a pesar de haberla realizado la misma 
cuadrilla de operarios los tres años. El tratamiento 2 tiene una reducción de tiempo considerable 
en los años de poda mecánica (año 1 y 3); siendo el tratamiento 5, con solo poda mecánica, el de 
mayor reducción de tiempo respecto al control. 
Tabla 2. Tiempo de trabajo (h/ha) por tratamiento para los tres años de ensayo. 
Tratamiento  Tratamiento anual Tiempo de trabajo (h/ha) 
plurianual Año 1-año 2-año 3 2016 2017 2018 
1 Mctr-Mctr-Mctr 107 56 75 
2 FTDI-M-FTDI 7 109 7 
3 FTR-FTR-FTR 100 77 47 
4 FTDR-FTIR-FTDR 64 79 45 
5 FTD-FTI-FTD 5 5 5 
 
En la tabla 3 se muestra el coste anual y acumulado de la poda por tratamiento y porcentaje 
respecto al tratamiento control (trat. 1). Los costes han sido calculados con los precios pagados 
en la zona para estas tareas (8 €/h para la poda a mano y 35 €/h para la poda con propodadora y 
tractor). EL coste de los tratamientos en los que se hizo poda mecánica y repaso manual el mismo 
año (trat. 3 y 4) no supone ningún ahorro económico. Sin embargo, el coste acumulado del 
tratamiento 2 fue del 71% respecto al tratamiento control (trat. 1) y el del tratamiento 5 del 29%. 
Tabla 3. Coste anual y acumulado de la poda por tratamiento y porcentaje respecto 
 al tratamiento control (trat. 1). 
Tratamiento  Tratamiento anual Coste anual Coste Porcentaje 
plurianual Año 1-año 2-año 3 2016 2017 2018 Acumulado (%) 
1 Mctr-Mctr-Mctr 858 444 600 1902 100 
2 FTDI-M-FTDI 244 868 244 1356 71 
3 FTR-FTR-FTR 892 714 469 2075 109 
4 FTDR-FTIR-FTDR 657 748 499 1903 100 
5 FTD-FTI-FTD 183 183 183 549 29 
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3.2. Biomasa podada 
La Fig. 2 muestra la biomasa podada por tratamiento durante los tres años del ensayo. En 
los tratamientos en los que se realiza poda a mano se elimina mayor cantidad de biomasa que en 
los tratamientos de poda mecánica. Con la poda a mano se eliminan ramas de mayor calibre 
(datos no mostrados) que con la poda mecánica en que solo se eliminan las ramas exteriores. 
  
 
Figura 2. Biomasa podada por tratamiento durante los tres años. 
La Fig. 3 muestra la biomasa acumulada durante los tres años en cada tratamiento de poda. 
La mayor cantidad de biomasa se elimina en el tratamiento control (Mctr), al realizar poda 
manual los tres años, así como en el FTDI-M-FTDI, al haber realizado el segundo años poda 
manual (Fig. 2). Se observa que existen diferencias significativas entre tratamientos excepto en 
los que se hizo repaso manual [FT(D/I)R] y FTR. 
 
 
Figura 3. Análisis de medias para intervalos de confianza 95% LSD para valores medios 
acumulados de biomasa podada en tres años. 
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3.3. Producción y calibre de los frutos 
3.3.1. Producción 
La Fig. 4 muestra la producción anual por tratamiento durante los tres años. Se observa un 
aumento de la producción en todos los tratamientos durante los tres años de ensayo; siendo 
mayor en el último año, en la mayor parte de tratamientos. 
 
 
Figura 4. Producción anual por tratamiento durante los tres años. Columnas con letras diferentes en el 
mismo año muestran diferencias significativas entre tratamientos según test de Fisher (LSD) al 95.0%. 
La Fig. 5 muestra la producción media acumulada durante los tres años de ensayos por 
tratamiento. El análisis de varianza de producción acumulada en función del tratamiento de 
poda, muestra que hay diferencias estadísticamente significativas entre ellos. Cuando se aplica el 
test LSD se observa que en los tratamientos en los que hubo poda mecánica durante los tres años 
(FTD-FTI-FTD) o bien alternancia entre poda mecánica y manual (FTDI-M-FTDI) la producción 
media acumulada fue mayor. Los tratamientos con mayor intensidad de poda; ya sea poda 




Figura 5. Análisis de medias para intervalos de confianza 95% LSD para la producción 
acumulada de tres años por tratamiento. 
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La Fig. 6 muestra el calibre medio anual por tratamiento y año. En general el calibre medio de la 
fruta en todos los tratamientos se ha reducido respecto a 2016. Por otra parte, se observa que existe 
relación entre la reducción del calibre y el aumento de la producción a lo largo de los tres años de 
ensayo (Fig. 4 y Fig. 6). El análisis estadístico de regresión entre producción y calibre muestra una 
correlación para todos los tratamientos durante los tres años del 57% con una R2 de 32%. 
 
 
Figura 6. Calibre medio anual por tratamiento y año. 
La Fig. 7 muestra el calibre medio por tratamiento de los tres años. El calibre medio del 
tratamiento FTDI-M-TFDI fue similar al tratamiento control (Mctr). El calibre medio fue inferior 
en los tratamientos en los que se realizó poda mecánica y manual el mismo año.  
 
 
Figura 7. Calibre promedio de los tres años, por tratamiento. 
La Fig. 8 muestra el porcentaje anual de frutos de calibre comercial (mayor de 58 mm). El 
calibre comercial, al igual que el calibre medio, también ha disminuido respecto a 2016. La 
mayor disminución en el calibre se ha producido en el tercer año; que coincide con el mayor 
aumento de producción (Fig. 4). Una posible causa ha podido ser que en 2018 la fecha de 
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recolección se ha retrasado dos meses respecto a la fecha de recolección del año anterior a causa 
de los bajos precios del limón en este último año. Las fechas de recolección han sido el 21 de 
diciembre de 2016, 4 de diciembre de 2017 y 5 de febrero de 2019. 
 
 
Figura 8. Porcentaje de frutos de calibre comercial por tratamiento y año. 
La Fig. 9 muestra la producción comercial acumulada, es decir de calibre superior a 58 mm, 
por tratamiento. Se observa que los tratamientos con repaso de poda manual (FTR y FTDR) son 
los de menor producción comercial acumulada de los tres años, sin embargo los tratamientos 
podados solo mecánicamente y alterna mecánica y manual cada año (FTD-FTI-FTD y 
FTDI-M-FTDI) son los de mayor producción comercial acumulada de los tres años. El 
tratamiento de poda a mano (Mctr) tiene una producción intermedia. 
 
 
Figura 9. Producción comercial acumulada de los tres años (kg/árbol) por tratamiento. 
4. Conclusiones 
Las principales conclusiones del trabajo después de tres años de ensayo son: 
• Los tratamientos plurianuales sin poda manual han obtenido mayor producción, 
sin afectar significativamente al calibre. 
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• Los tratamientos plurianuales con poda manual y mecánica el mismo año han 
obtenido calibres medios inferiores y menor porcentaje de calibres comerciales. 
• El tratamiento FTDI-M-FTDI se considera una alternativa interesante a la poda 
manual (control) al haber obtenido mayor producción con calibre medio similar y 
menor coste. 
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